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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
Effects　of　oral　creatine　supplementation　on　exercise
　　　　　　　　　　　　　　　perf6rmance　in　Judo　athletes
KUWAMORI　Masasuke
　　　The　purpose　of　this　study　is　to　clarify　the　effects　of　oral　creatine　supplementa廿Qn　on　thigh
strength，　performance　during　intermittent　maximal　exercise，　and　body　composltion　in　Judo
athletes．　The　author　examined　all　data　obtained　from　this　study．　The　results　showed　a
possibility　of　deleting　and／or　compensating　some　parts　of　all　data　The　author　makes　this　point
to　be　a　future　research　sublect．　In　this　paper　all　data　was　analyzed　statistically．　Results　of　this
analysis　suggested　1）that　creatine　supplementation　enhances　muscle　strength　during　knee
extension　at　middle　and　high　speed　in　female　Judo　athletes，　but　not　so　in　male　Judo　athletes，2）
that　creatine　supplementation　strengthens　endurance　of　power　during　intermittent　maximal
exercise　in　male　Judo　athletes，　but　not　in　female　Judo　athletes，　and　3）that　creatine
supplementation　does　not　affect　body　weight　and　body　composition　in　Judo　athletes．
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《個人研究第1種》
クレアチン経口摂取が柔道選手の運動パフォーマンスに
及ぼす効果
桑　森真　介
1．序　論
　クレアチンは，多くのスポーツ選手の問で，競技パフォーマンスを改善することができる可能性の
あるサプルメント（栄養補助食品）として注目されている。これは，1990年代にカロリンスカ研究
所（スウェーデン，ストックホルム）のE．Hultmanを中心とした研究グループが，クレアチン補給
（クレアチン・サプルメンテーション）と運動パフォーマンスに関する多くの研究1’　2’　3’12r　13『14’　33）
を発表したことに端を発する。
　彼らの研究の多くは，クレアチン・サプルメンテーションには際立った副作用がなく，それにより
運動パフォーマンスを高めることができると論じている。具体的には，彼らは，1週間程度のクレア
チン経口摂取は，間欠的な動的最大運動時におけるパワーの持続能力，1回の動的最大運動のパ
ワー，および静的・動的筋力などの運動パフォーマンスを改善することを，実験データをもとに示し
ている。
　このようなクレアチン・サプルメンテーションの効果は，多くのスポーツ競技者にとって極めて魅
力的といえよう。ここでは，本研究で着目した柔道競技を例にあげる。通常，柔道の競技時間は5分
間であり，その間，競技者は動きながら機をみて相手に技をかける。技をかける時には筋力や瞬発力
（パワー）が重要となることは言うまでもない。5分間の競技時間の問，反復して有効な技をかける
ためには，間欠的に大きな力やパワーを発揮するための持続能力が必要となる。すでに述べたよう
に，クレアチン・サプルメンテーションは間欠的な最大運動時のパフオーマンスや静的・動的筋力な
どを改善するといわれている。このようなことから，柔道競技者にとって，クレアチンは極めて魅力
的なサプルメントといえる。
　しかしながら，スポーツ競技者を対象とした場合のクレアチン・サプルメンテーションの効果につ
いては不明な点が多い。柔道選手を対象としてクレァチン・サプルメンテーションの効果について検
討した研究は，筆者のグループの研究以外にはみられない。筆者ら19・20）はすでに，男子柔道選手を
対象にしてクレアチン経口補給の効果に関して検討している。この研究では，クレアチン経口補給が
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男子柔道選手の運動パフォーマンスを改善することを確認できなかった。
　そこで，本研究では，柔道選手を対象にした場合のクレアチン補給が運動パフォーマンスに及ぼす
効果についてより詳細に検討するために，男女柔道選手を対象として，間欠的最大運動時のパフォー
マンスおよび等速性大腿筋力に及ぼすクレアチン経口補給の効果について実験的に調べた。
　次に，ヒトを対象としたクレアチン・サプルメンテーションと運動機能に関する先行研究について
記述する。
1．クレアチン・サプルメンテーションが運動能力に及ぼす影響に関する先行研究
　クレアチン経ロ補給は，骨格筋内クレアチンリン酸濃度を高め，短時間の最大運動時におけるパ
ワー，その間欠的持続能力，あるいは筋力などの運動能力を改善すると報告されている。Greenhaff
et　al．13）は，運動パフォーマンスに及ぼすクレアチン経口補給の効果について検討し，等速性筋力測
定装置を用いて測定された動的筋力がクレアチン摂取後に高まると報告している。また，Balsom　et
a1．1）によれば，間欠的な最大自転車運動時におけるパフォーマンスはクレアチン補給後に改善すると
いうことである。これら以外にも，クレアチン経口補給が運動能力を高めるために効果的であるとい
うことを示した研究は多くみられる。
　このようなクレアチン・サプルメンテーションの効果は多くのスポーツ科学者の関心を集めたよ
うであり，スポーツ選手を対象としたクレアチン・サプルメンテーションに関する研究が数多く報告
されている。
　しかし，スポーツ競技者を対象とした場合のクレアチン・サプルメンテーションの効果について
は，疑問視する研究報告もかなりみられる。Terrillion　et　al．35）は，陸上競技走者を対象として，ク
レアチン経口補給の効果について検討したところ，90～120秒間持続する全力走の記録はクレアチ
ン補給により改善されなかったと報告している。Burke　et　al．7）は，競泳の男女トップ・アスリート
を対象にして，クレアチン経口補給が短距離水泳や短時間最大脚運動のパフォーマンスに及ぼす効果
について検討しているが，この研究ではクレアチン補給が運動能力を高めることを支持する結果は得
られていない。Mujika　and　Padilla　24）は，クレアチン・サプルメンテーションに関する総説の中で，
クレアチン経ロ補給がスポーツ選手の運動パフォーマンスに及ぼす効果については必ずしも正当化さ
れているとはいえず，さらに科学的な検証が必要であると指摘している。これらの論文から，スポー
ツ選手がクレアチンを経ロ摂取した場合に運動パフォーマンスが改善されるかどうかについては，さ
らに詳細な研究が必要といえよう。
　柔道選手の運動能力に及ぼすクレアチン・サプルメンテーションの効果について実験的に調べた
研究は，すでに述べたように，筆者のグループの研究19’20）しかない。筆者らは，男子柔道選手を対
象として検討したが，クレアチン補給は間欠的最大運動時におけるパフォーマンスや等速性大腿筋力
にはほとんど影響を及ぼさないという結果となった。
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2．クレアチン・サプルメンテーションが骨格筋内のクレアチンリン酸濃度およびエネルギー代謝に
　及ぼす影響に関する先行研究
　生検法（バイオプシー）による筋研究でよく知られる，E．　HUItman（スウェーデン，ストックホ
ルム，カロリンスカ研究所）の研究グループは，クレアチン・サプルメンテーションが筋内クレアチ
ンリン酸濃度に及ぼす影響について多くの論文を発表している。この研究グループのHarris　et　al．14）
によれば，健常男性にクレアチンを経口補給させたところ，筋内総クレアチン（遊離型クレアチン＋
リン酸型クレアチン）濃度は17％増加し，リン酸型クレアチン（クレァチンリン酸）濃度は7％上昇
したということである。また，同研究グループのBalsQm　et　al．3＞は，一般健常者にクレアチンを摂
取させた後では，筋内総クレアチンは18％増加し，クレアチンリン酸濃度は11％上昇したと報告し
ている。
　Smith　et　al．32）は，リン31磁気共鳴分光法（31P－MRS）を用いて，クレアチン経口補給が筋内クレ
アチンリン酸濃度に及ぼす効果について検討したところ，クレアチンリン酸濃度は若年者では15％増
加し，中年者では30％増加したと報告している。また，彼らの研究では，クレアチン補給前における
筋内クレアチンリン酸は，若年者では中年者に比べ統計的に有意に高い値を示したということであ
る。筆者は，クレアチン補給前のクレアチンリン酸濃度が低い方がクレアチン補給後のクレアチンリ
ン酸濃度の増加率が高いという彼らの研究結果は，極めて興味深いと考えている。本研究では，男女
柔道選手を対象としているが，女子では男子に比ベクレアチンリン酸濃度が低い可能性が高く（速筋
では遅筋に比ベクレアチンリン酸濃度は高く，速筋線維の発達は女子では男子に比べ劣ると考えられ
る），クレチン経口摂取の効果は女子の方がより強く現われる可能性がある。筆者の研究グループで
は，以前，二重盲検法（double－blind　design）で，男子柔道選手を対象にしてクレアチン補給が筋
内クレアチンリン酸濃度に及ぼす影響を調べ，クレアチンリン酸濃度はプラセボ群では変化しなかっ
たが，クレアチン群では統計的に有意に上昇（8％）したという結果を得ている19）。Smith　et　al．32）
の研究を参考にすると，女子柔道選手にクレアチンを経口投与した場合には，男子柔道選手以上に筋
内クレアチンリン酸濃度が増加する可能性があると考えられる。
　クレアチン経口補給後に，骨格筋のエネルギー代謝能が改善されたとする報告は多くみられる。
Smith　et　al．32）は，中年者ではクレアチン補給後にクレアチンリン酸再合成速度が統計的に有意に高
まったと報告している。Rico－Sanz　30）は，クレアチン投与後に，運動中における筋内のクレアチン
リン酸とpHの低下，および無機リン酸の蓄積が抑制されたという結果を得クレアチン・サプルメ
ンテーションは運動時の酸化的リン酸化を促進すると述べている。また，Kurosawa　et　al．18）（筆者
は共同研究者）は，クレアチン補給により，短時間の高強度運動中におけるクレアチンリン酸分解が
促進され，それは運動パフォーマンスの改善と関連したと報告している。
3．クレアチン・サプルメンテーションの副作用に関する先行研究
　従来の多くの論文では，1週間程度の短期間のクレアチン経ロ補給は，約1kgの体重増加以外に
は副作用がないと報告されている21’　25）。クレアチン経口補給に副作用がある可能性を示した論文の
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一つに，Pritchard　and　Kalra　28）の報告がある。彼らは，1名の腎疾患を有するスポーツ選手が，医
師による治療により改善の方向に向かった段階で，自ら治療を放棄し，トレーニング再開とともにク
レアチンを摂取したところ，腎機能が悪化し再度病院で検査・治療を受けることになったという例を
報告している。しかし，この報告は，クレアチン補給の副作用を科学的に実証したものとはいえず，
副作用がある可能性を示す一つの例を提示しているに過ぎない。筆者が調べた範囲では，短期間のク
レアチン摂取が身体に副作用をもたらしたことを認めた科学的な研究報告はみられない。このような
ことから，現在，クレアチンは安全なサプルメントの一つとして一般に市販されている。
ll．方　法
1．対　象
　学生柔道選手の女子11名および男子13名の計24名を被検者として，測定を実施した。被検者とし
ての協力を依頼する際には，男女とも被検者の所属する大学柔道部の競技レベルが全国的に中程度で
あり，相対的競技yベル（女子選手としての競技レベルあるいは男子選手としての競技レベル）が女
子群と男子群の間で大きな差がないように配慮した。また，男女それぞれの群の中で体格的に大きな
ばらつきがないように，体格の大きな選手（体重100kg以上）および小さな選手（体重50　kg以下）
には，被検者としての協力依頼をしなかった。さらには，協力依頼時点で体調が優れない者あるいは
過去において内臓疾患を経験したことがあるという者には，協力の依頼をしなかった。
　各被検者とも，柔道の練習は，専門の指導者の下で，一日2～3時間，週6日間行っているという
ことであった。練習の内容に，女子群と男子群との間で相対的に（女子選手としてあるいは男子選手
として）大きな差はなかった。
　各被検者には，口頭および文書（資料1）にて，研究の目的と方法，クレアチンの副作用，測定の
危険性，および承諾に対する自由などについて充分に説明した。また，保護者に対しても，被検者自
身からこれらの内容を充分に説明し，研究に対する理解を得たうえで承諾を得るようもとめた。結果
的に，被検者として協力を依頼した24名全員から承諾が得られた。
　各被検者の性別，身長，体重，年齢，段位および柔道経験年数を表1に示した。段位については，
女子群および男子群でいくらか差があったが，実際の相対的競技レベルには大差はなかった。
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表1各被検者の基礎データ
Subj．　No Sex Body　height　Body　weight
　　　（cm）　　　　　（kg）
Ag
（yrs）
Dan Experimental　years　　　　　　（yrs）
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Female
Female
Female
Female
Female
Female
Female
Female
Female
Female
Female
166．8
159．9
154．6
1618
154，5
155，0
163．2
169．0
159．2
160．1
156．0
63．5
64．0
56．8
63．6
528
58．7
60．5
6L7
66．7
60．0
62．7
20
21
20
21
19
21
21
19
19
20
19
2
2
3
3
2
2
3
2
2
1
2
9
6
9
9
10
10
9
6
9
6
6
Average
　　SD
160．0
4．9
61．0
3．9
20．0
0．9
8．1
1．7
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Male
Male
Male
Male
Male
Male
Male
Male
Male
Male
Male
Male
Male
172．2
1639
170．3
172，1
170．1
179．2
171．8
167．0
172．9
179．6
179．8
175．7
170．9
86．6
98．0
70．2
67．6
68．6
78．0
72．0
60．9
79．5
・79．4
79．4
80．5
729
20
20
19
22
19
20
22
20
22
19
20
21
20
1
1
1
2
1
1
2
1
2
1
2
2
2
2
2
4
7
2
6
10
7
7
12
13
7
7
Average
　　SD
172．7
4．8
76．4
9．4
20．3
1．1
6．6
3．6
Average　and　SD（standard　deviation）
regUlarly－interVal　SCale．
of　Dan　were　not　calculated，　because　dan　is　not　a
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2．サプルメント摂取方法および測定時期
　第1期測定，プラセボ経口摂取，第E期測定，クレァチン経口摂取，第皿期測定の順で研究をすす
めた。詳細について，以下に示す。
　各被検者に，第1期測定の後6日間プラセボを摂取（6gのグルコースを1日4回）させ，翌日
第1期測定を実施した。その後，6日間クレアチン（General　Nutrition社製，
Creatinemonohydrate）を摂取（5　gクレアチン＋1gグルコースを1日4回）させ，その翌日，
第皿期測定を行った。
　被検者には，サプルメント摂取期間に入る前に，摂取方法等の詳細について，口頭と文書（資料2）
で充分に説明した。
　クレアチン（5g）には，被検者が経ロ摂取しやすいように，またプラセボ（6gのグルコース）
との味の違いを分かり．にくくするために，1gのグルコースを混入させた。被検者には，両サプルメ
ントの味の違いについて気にせず摂取するように指導した。また，両サプルメントの味の違いについ
て，実験期間中，被検者間で話し合うことのないように指示した。
　サプルメントを摂取する時には，クレアチンの消化不良による下痢を避けるために，白湯に溶かせ
て摂取するように指示した。サプルメント摂取期間中に体調が悪くなった場合には，サプルメント摂
取を中止するように指示した。
　測定の検者は，第ff期測定の時はプラセボ摂取後であり，第皿期測定の時がクレアチン摂取後であ
ることを知っていたが，被検者にはそのことが分からないように配慮した。すなわち，本研究はいわ
ゆる一重盲検法（single－blind　design）で実施した。被検者それぞれに，すべて実験が終了した後，
プラセボとクレアチンの違いが分かったかどうかロ頭で確認した。被検者のうち数名は味で推測でき
たという者がいたが，全体的には分からなかったようであり，筆者は，本研究の一重盲検テストは成
功したものと判断した。
3．測定方法
　（1）大腿筋力
　等速性筋力測定装置（Cybex社製CBX－770）を用いて，右膝関節の伸展時および屈曲時におけ
るピーク・トルク（Nm）を測定した。測定で用いた角速度は，0°／s（アイソメトリック），60°／s，
180　°／s，300　°／sの4種類であった。O　°／sでの測定時の関節角度は，伸展力では70°（最大伸展位を0°），
屈曲力では10°とした。60°／s，180°／s，および300e／sでは，角度範囲は0～100°とした。膝から下
の脚重量は補正した。それぞれの角速度条件で3回ずつ測定を実施し，3回の内の最大値を記録とし
た。なお，与えられた角速度がどの程度の速度であるのかを，あらかじめ被検者に感覚としてとらえ
させるために，各試行の前に一度練習を行わせた。また，テスト中の疲労の影響に配慮して，それぞ
れの角速度条件での測定の間に1分間の休息を設けた。
　測定装置の設定，すなわちレバー・アーム長，シート前後位置，シート回転角度背もたれ前後位
置背もたれ角度レール位置，ダイナモ高およびダイナモ回転角度に関しては，第1期測定時で用
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いた値を記録しておき，第9期測定および第1皿期測定でも同じ値で測定するようにした。
　測定の際には，被検者が最大の筋力を発揮できるように，測定の検者は大きな声で被検者を動機づ
けた。また，アイソメトリック筋力の測定では，測定装置のデスプレイ上の力曲線を被検者に見るよ
うに指示し，2回目と3回目の力発揮時に1回目あるいは2回目のピーク値を超えるように伝え，動
機づけた。
　（2）間欠的最大運動時のパフォーマンス
　電磁ブレーキ式自転車エルゴメータ（コンビ社製，パワーマックスV）を，毎分ペダル回転数を1
秒ごとに測定できるように改造したものを用いた。自転車エルゴメータの負荷強度（kp：キロポン
ド）は，Wingate　Anaerobic　Test　‘）に従い体重の7．5％とした。第皿章「結果」で後述するように，
体重は第1期測定から第皿期測定にかけて変化したが，自転車エルゴメータの負荷は，第1期測定時
の体重を用いて算出・決定し，第1期測定および第皿期測定でも同じ負荷を使用した。各被検者に，
10秒間の最大自転車運動を20秒間の休息を挟み5回繰り返す，間欠的最大運動を行わせた。この運
動時間と休息時間の組み合わせは，Prevost　et　al．27）の研究を参考にして，クレアチン摂取が間欠的
最大運動時のパフォーマンスの改善に最も有効となるように設定した。なお，テスト中に下肢への血
液プーリングによる血液循環障害を防ぐために，休息時は完全休息ではなく，1秒に1回のペダル回
転数のリズムで逆回転させる（テスト中に負荷は継続してかかっているが，逆回転では無負荷となる）
不完全休息を取らせた。この時，被検者にペダル回転リズムを守らせるために，メトロノームを用い
た。
　自転車エルゴメータのサドルの高さは，測定に先立ち，一方の脚を踏み込んだ時に踏み込んだ側の
膝がわずかに屈曲する程度の高さに調節した。また，ハンドルの高さは，被検者が自転車エルゴメー
タを漕ぎやすいように，被検者の感触を基に調節した。サドル高およびハンドル高は，第1期測定時
に設定した値を第ll期測定および第皿期測定でも用い，第1期測定から第皿期測定まで一定になるよ
うにした。測定に先立ち，足がペダルから外れることのないように，足とペダルをフット・ベルトで
固定した上からテーピング用テープを用いてしっかりと固定した。測定の検者は，被検者が最大努力
で運動ができるように，測定中に大きな声を発して被検者を動機づけた。また，5回のそれぞれの試
行の運動時間が正確に10秒間となるように，検者は運動の開始時と終了時に大声で合図するととも
に，被検者の大腿部を手で抑えた状態から開始時には手を離し，終了時には手で抑えて動きを止める
ようにした。
　1秒ごとのパワー（ワット：W）は，次式で算出できる。
パワー（W）＝力（N）×速度（m／秒）
　測定に使用した自転車エルゴメータを漕ぐ時の力および速度は，それぞれ次式で表すことができ
る。
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力（N）＝負荷（kp）×重力加速度（9．8　m／秒2）
速度（m／秒）＝ペダル回転数（回転／分）×ペダル1回転の走行距離（6m）÷60（秒）
※60秒で割るのは，1秒間あたりに換算するため。
すなわち，自転車エルゴメータを漕ぐ時のパワーは，次の式で算出できる。
パワー（W）＝負荷（kp）×重力加速度（9．8　m／秒2）
　　　　　　　　×ペダル回転数（回転／分）×ペダル1回転の走行距離（6m）÷60（秒）
　　　　　　＝負荷（kp）×ペダル回転数（回転／分）×O．98
1回の試行の仕事（ジュール：J）は，次の式で計算できる。
仕事（J）＝力（N）×走行距離（m）
自転車エルゴメータの走行距離は，次のように表すことができる。
走行距離（m）＝1回の試行の総ペダル回転数×ペダル1回転の走行距離（6m）
したがって，1回の試行の仕事は，
仕事（J）＝負荷（kp）×重力加速度（9．8　m／秒2）
　　　　　　×1回の試行の総ペダル回転数×ペダル1回転の走行距離（6m）
　　　　＝負荷（kp）×1回の試行の総ペダル回転数×58．8
　となる。
　結果を評価する際の指標としては，第1回目の試行におけるピーク・パワーと仕事，これらそれぞ
れの第1試行から第5試行にかけての低下率，および第1試行から5試行までの総仕事量（5試行の
仕事を総計した値：kJ）を用いた。
　（3）身体組成
　水中体重秤量法により身体密度を測定した。残気量は，純酸素を用いた酸素再呼吸法により測定し
た。水中体重の測定では，専用のタンク（特注：1m×1．5　m×深さ1．5　m，容量L95リッター）を用
いた。タンク内で体重を測定するために，専用のアルミ製椅子（特注，明興社製）を用いた。アルミ
製椅子をステンレス・チェーンでぶらさげ（ブランコ状），ストレイン・ゲージ式張力計を用いて体
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重を測定した。アルミ製椅子は，チェーンと張力計を介して，タンク上部に固定された椅子ぶらさげ
用鉄棒に接続した。
　ストレイン・ゲージ式張力計は，水に濡れても影響を受けないようにコーティングされた特注（明
興社製）のものを使用した。ストレイン・ゲージ式張力計により得られた電気的変化を，ストレイ
ン・アンプ（日本光電社製）により増幅した後その出力をAD変換器（ADI社製マックラボシ
ステム）を用いてアナログ・デジタル変換し，コンピュータ（アップル社製）に取り込んだ。
　筆者は，それまでの経験で，本装置を用いた水中体重の測定時に，水中での体重が軽い時には被検
者の身体が水中で上下にゆれ，精度のよい安定した測定ができなくなることを確認していた。そこ
で，本研究では，水中体重の測定をより安定させるために，被検者の肩に特性ベルトを用いてスキン
ダイビング用の荷重（2kg×4個）をぶら下げその荷重と一緒に水中で体重を計測することにし
た。測定値から荷重の重量を差し引くために水中体重測定前に，タンクに水を満たした状態で，荷
重を測定用椅子に乗せて，ストレイン・アンプのゼロ調節を行った。また，その状態で3．6kgの荷重
を用いて張力計のキャリブレーションを行った。ゼロ調節とキャリブレーションは，測定ごとに行っ
た。
　肺残気量は，酸素再呼吸法29）により測定した。3リッターのサンプル・バッグ（建部青州堂社製）
に乾燥純酸素を2リッター（女子の場合）または2．5リッター（男子の場合）入れた。吸引器（家庭
用掃除機を改造）によりバッグ内の気体をほぼ完全に吸引したのち，乾式ガス・メータ（DC－1，品
川製作所社製）を通してサンプル・バッグに純酸素を入れた。サンプル・バッグは，特注（建部青州
堂社）のY型3方活栓を取り付けて用いた。
　水中体重測定時には，被検者には水着だけを着用させた。水中で，身体に付着した気泡や水着の中
の気泡をすべて出すように指示した。被検者には，マウス・ピースを加えたまま水中に潜り，測定用
椅子に座って自然に呼吸するように指示した。この時点では，3方活栓により被検者の口は大気と通
気している。その後，全力で呼出させ，数秒間呼吸を止めたところで水中体重を測定した。呼吸を止
めた状態で，3方活栓を切り替えて被検者の口とサンプル・バッグの間を通気させ，その後，被検者
に深呼吸を3～5回繰り返すように指示した。深呼吸後，再度最大呼出させて呼吸を止めさせ，サ
ンプル・バッグを3方活栓により閉じた。
　水中体重測定後に，酸素・二酸化炭素濃度分析器（エアロモニターAE－280システム，ミナト医科
学社製）を用いて，サンプル・バッグ内の酸素・二酸化炭素の濃度（％）を測定した。サンプル・バッ
グ内の窒素濃度を，次式によりもとめた。
FEN2＝IOO－FEO2－FECO2
ただし，
FEN2：サンプル・バッグ内の窒素濃度（％）
FEO2：サンプル・バッグ内の酸素濃度（％）
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資料3に示した式により肺残気量を算出した。
身体密度は，次式17）により算出した。
身体密度＝体重／｛［（体重一水中体重）／水の密度］一肺残気量一腸内ガス1
ただし単位は，
身体密度：g／ml
体重：9
水中体重：g
水の密度：g／ml
肺残気量二ml
　なお，本研究の水中体重測定には，水中体重測定用タンクの設置場所近くにあるプールの水を用い
た。水の密度は水温により変化する。また，使用した水の中の含有物の種類やその濃度にも左右され
る。本研究では，筆者が以前，本研究と同じ条件で得た，水温と水比重の関係式（桑森真介：クレア
チン経口摂取により女子柔道選手の運動パフォーマンスは高まるか？，平成13～14年度科研費補助
金研究成果報告書，課題番号13680057，2003年）を用いて，水中体重測定時に記録した水温から水
比重を算出した。用いた水温と水比重の関係式を以下に示す。
水比重＝　－O．000287×水温＋1．01
ただし単位は，
水比重：g／ml
水温：℃
腸内ガスは1∞mlとした17）。
得られた身体密度から下記のBro乞ek　et　aL　6）の式を用いて身体密度を算出した。
体脂肪率一（4．570／身体密度一4．142）×100
ただし単位は，
体脂肪率：％
身体密度：g／ml
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除脂肪体重は次式によりもとめた。
除脂肪体重＝体重×（100一体脂肪率）／100
ただし単位は，
除脂肪体重：kg
体重：kg
体脂肪率：％
4．統計処理
　各データは，平均値±標準偏差で示した。平均値の有意差検定には，繰り返しのある分散分析法
（性別×測定期）を施し，測定期の間に有意差が認められた場合に，FisherのPLSD法を用いてどの
測定期の問に有意差があったのかを検定した。その結果，有意な変化が確認された場合には，さらに
FisherのPLSD法を用いて，男女のどちらの群で有意な変化があったのかを調べた。有意水準は，
危険率5％未満（P＜0．05）とした。
皿．結　果
1．大腿筋力
　（1）膝関節伸展トルク
　表2に，第1期，第1期および第皿1期のそれぞれの測定期における膝関節伸展トルクの測定結果を
示した。
表2　膝関節伸展トルクの測定結果 （unit：Nm）
Angle
velocity
（°／s）
Female　group（n＝11）Male　group（n＝13）
Measurement　period
lst　　　　　2nd　　　　　3rd
Measurement　period
lst　　　　2nd　　　　3rd
Statistics
　0
（isometriCS）
　60
180
300
208±41　219±47　　225±44　　　287±53　　306±66　　307±66
148±19　　150±20　　152±21　　　224±37　　211±53　　223±42
Female：1st＜3rd＊＊
Male：1st＜2nd＊，1st〈3rd＊
90±11　　92±11　　97±14　　145±19　147±22　150±23　Female：1st＜3rd＊＊，2nd＜3rd＊
61±8　　63±8　　67±9　　　105±12　106±14　109±15　Fenユale：1st＜3rd＊＊，2nd〈3rd＊
Values　are　average±SD，
＊：P＜O．05，＊：P〈0．01
42
　膝関節伸展トルクの180°／s（P＜O．Ol）および300°／s（P＜0．05）の角速度で，測定期の間で有意な変
化が認められた。いずれも，クレアチン摂取期である第1期測定から第皿期測定の問（P〈OD5）およ
び第1期測定と第皿期測定の間（PくO．Ol）に有意な変化が認められた。これらの有意な変化が，男子
群および女子群のどちらでみられたものかをさらに統計的に検討したところ，180°／sおよび300P／s
のいずれの場合も，女子群の有意な変化に起因するものであった。すなわち，女子群では，角速度
180°／sでは，第H期測定から第皿1期測定にかけて有意（P＜O．05）に上昇し，かつ第1期測定から第
皿期測定にかけて有意（P＜O．Ol）に増加していた。また，300°／sの場合においても，第1期測定か
ら第皿期測定の間において有意（P＜0．05）に上昇し，第1気測定から第皿期測定かけても有意
（P〈0．01）な増加がみられた。女子群の角速度180°／sおよび300°／sの第豆期測定から第皿期測定に
かけて（クレアチン摂取期）の増加率は，それぞれ52％および58％であった。クレアチン摂取期
において有意な変化を示した角速度180°／sおよび300°／sのそれぞれについては，視覚的にも確認
するため，図1および図2を示した。
　なお，角速度0°／sにおいても，測定期の間で有意（P＜0．01）な変化が確認され，それは男子群の
プラセボ期の第1期測定と第H期測定の間（P〈0．05）および第1期測定と第皿期測定の間（P＜0．05），
ならびに女子群の第1期測定と第皿期測定の間（P＜0．01）での有意な増加によるものであった。
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（2）膝関節屈曲トルク
膝関節伸展トルクの場合（表2）と同様に，表3に膝関節屈曲トルクの測定結果を示した。
表3　膝関節屈曲トルクの測定結果 （unit　Nm）
Angle
velocity
（°／s）
Female　group（n＝11）Male　group（n＝13）
Measurement　period
lst　　　　2nd　　　　　3rd
Measurement　period
lst　　　　2nd　　　　3rd
Statistics
　　0
（is。metriCS）
　60
180
300
105±16　　105±20　　104±21　　　155±14　　157±14　　162±15
85±11　　　87±12　　　87±11
63±8　　　68±11　　　69±11
48±9　　53±8 54±9
122±14　129±17　130±13　Male：1st〈2nd＊，1st〈3rd＊
93±13　　100±15　　102±14
72±11　　　77±13　　　80±13
Female：1st〈2nd＊＊，1st〈3rd＊＊
Male：1st＜2nd＊＊，1st〈3rd＊＊
Female：1st〈2nd＊＊，1st＜3rd＊＊
Male：1st＜2nd＊，　lst＜3rd＊＊
Values　are　average±SD．
＊：PくO．05，＊＊：P＜OO1
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　膝関節屈曲トルクでは，60°／s，180°／sおよび300°／sのそれぞれの角速度において，測定期の問
で有意（それぞれP＜OD5，　P＜0．01およびP＜0．01）な変化が認められた。それぞれの角速度において，
どの測定期の問で有意差がみられたのか統計的に検討したところ，60°／sでは，第1期測定と第H期
測定の間（P〈0．05）および第1期測定と第皿期測定の間（P＜O．Ol）のいずれにおいても有意な増加
が確認され，180°／sに関しても同様に，第1期測定と第E期測定の間および第1期測定と第皿期測
定の間の両方で有意（いずれも，P＜001）に上昇していた。さらには，300　e／sにおいても，第1期
測定と第H期測定の間および第1期測定と第皿期測定の間で有意（いずれも，P〈0．01）な上昇がみ
られた。しかしながら，どの角速度においても，第H期測定から第皿期測定にかけてのクレアチン摂
取期では，有意な変化が確認できなかった。
2．間欠的最大運動時のパフォーマンス
　間欠的最大運動時パフォーマンスは，第1試行のピーク・パワーと仕事，およびこれらそれぞれの
第1試行から第5試行にかけての低下率（％），および第1試行から第5試行にかけてのトータルの
仕事の5項目により評価した。これらの5項目それぞれの第1期測定，第1期測定および第皿期測定
の結果を表4に示した。
表4　間欠的最大運動テストの測定結果
Female　group（n＝11）Male　group（n＝13）
ParameterMeasurement　period
lst　　　　　2nd　　　　　3rd
Measurement　period
lst　　　　　2nd　　　　　　3rd
Statistics
PQwer
（W）
621±67　　　　640±68　　　　638±75　　　　　840±110　　　882±104870± 　　　Female：lst〈2rld＊＊，　lst〈3rd＊＊
　　　　Male：1st＜2nd＊＊，1st〈3rd＊
Work　　6．35±0．61
（kJ）
6．26±O．57　6．46±O．71　　8，47±1D3　8．91±093　887±（）．89　Male：1stく2nd＊t　lst＜3rd＊
Dcreasing
rate　of　power
　（％）
Dcreasing
rate　of　work
　（％）
Total　work
　（kJ）
24．0±6．8　　23．8±6．6　21．8±6．1　　23．6±8．5　26．1±7．7　　22．3±7．5　Male：2nd＞3rd＊
2＆0±6。6　　　26．9±59　　　27．3±5．1　　　　27．7±9．6　　　30．7±＆0　　　27，2±9．6
25．6±2．2　　　25．6±1．7　　　26，1±2．4　　　　　35．9±3．5　　　3〔｝．3±3．2　　　37．0±3．5
Power：1st　trial　power
Work：1st　trial　work
Values　are　average±SD．
＊：P＜O．05，＊＊：P〈O．Ol
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　第1試行のピーク・パワーと仕事は，測定期の間に有意（ピーク・パワー：P〈0．01，仕事：
P〈O．05）な変化を示した。これらのいずれも，プラセボ摂取期の第1期測定から第1期測定の間
（ピーク・パワー：P＜O．01，仕事：P＜O．05）および第1期測定から第皿期測定の問に有意（いずれも
P〈O．Ol）に上昇した。これらの測定期の間の有意な変化は，女子群と男子群のいずれの変化による
ものであったのかを統計的に検討したところ，第1試行のパワーは，男子群女子群ともに，第1期
測定から第1期測定と第皿期測定にかけて有意（女子群はいずれもP＜0，01，男子群はそれぞれ
P＜O．01およびPく0．05）に上昇していた。第1試行の仕事については，男子群でプラセボ摂取期の第
1期測定と第1期測定の間で有意（P〈0．05）な増加がみられるとともに，第1期測定と第皿期測定
の間においても有意（P〈0．05）な上昇が認められた。
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　第1試行ピーク・パワーの低下率については，測定期の間で有意（P＜0．05）な変化を示し，クレ
アチン摂取期である第1期測定から第皿期測定の問で有意（P＜O．05）に低下していた。さらなる統
計分析の結果　この第ll期測定から第皿期測定の問の有意な低下は，男子群の有意（P＜O．05）な低
下に起因していることが明らかとなった。男子群の第1試行から第5試行にかけてのピーク・パワー
低下率は，第1期測定から第皿期測定にかけて平均で1．98％減少していた。
3．身体組成
　表5に，第1期から第皿期の各測定期における，体重および身体組成（体脂肪率および除脂肪体重）
の測定結果を示した。
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表5　体重および身体組成の測定結果
Female　group（n＝11）Male　group（n＝13）
Parameter　　　Measurement　period
　　　　　　　lst　　　　　2nd　　　　　3rd
Measurement　period
lst　　　　　2nd　　　　　3rd
Statistics
Body　weight
　（kg）
Percent　body　fat
　（％）
Lean　body　mass
　（kg）
76，4±9．4　　77．1±9．0　　77．4±9．1　　　61．0±3．9　　61．6±3．4　　62．0±3．5
9．1±68　　　9．8±6．0　　　9．9±5．4　　　　13．8±19　　15．3±2．8　　16．2±3．7
69．0±5，8　　69．3±6．6　　69．4±6．0　　　52．5±3．0　　52．2±3．4　　52．0±4．1
Female：1st＜3rd＊＊
Male：lst＜2nd＊，1st〈3rd＊＊
Female：1stく3rd＊
Values　are　average±SD，
＊；P〈O．05，＊＊：P＜O．Ol
　体重については，測定期の間で有意（P＜0．01）な変化が認められた。どの測定期の間に有意な変
化があったのか統計的に調べたところ，第1期測定と第1期測定（プラセボ摂取期）および第1期測
定と第皿期測定のそれぞれの間の変化に有意性（それぞれP＜0．01）が認められた。これらの変化に
ついて，男女別に分析したところ，男子群では，第1期測定と第1期測定の間の差に有意性（P〈0．05）
が認められた。また，男子群，女子群ともに，第1期測定から第皿期測定にかけて有意（いずれも，
P〈0．01）に増加していた。プラセボ摂取期に体重の平均値は，男子群で0．75kg（1．0％）増加した。
　体脂肪率に関しても，測定期の間で有意（P＜0．05）な変化が認められた。この有意な変化は，分
析の結果，第1期測定と第皿期測定の間の有意（P〈0．01）な増加によるものであることが判明した。
さらに，男女別に分析したところ，女子群の第1期測定から第皿期測定にかけての有意差（P〈O．5）
が確認された。この間に，女子群の体脂肪率の平均値は2．36％上昇した。
　除脂肪体重は，男子群において実験期間中増加する傾向がみられたが，この変化に統計的有意性は
認められなかった。
N．考察
　いくつかの研究では，クレアチン経ロ摂取が筋力に及ぼす効果について検討されている。これらの
研究のいくつかは，クレアチン摂取により筋力発揮能力が改善されることを示唆している。Earnest
et　al．　lo）は，筋力トレーニングを実施しているスポーツ競技者を対象に，筋力テストとしてベンチ・
プレスでの最大挙上重量（1RM）を測定し，その結果がクレアチン摂取によりどのような影響を受
けるかについて検討している。彼らの研究では，筋力はクレアチン摂取により高まったということで
ある。Gordon　et　al．11）は，慢性心疾患患者を対象として，クレアチン経ロ補給が大腿筋力に及ぼす
影響について検討している。この研究では，角速度180°／sでの膝関節伸展トルクを評価しており，
その値はクレアチン摂取後に高まったということである。
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　本研究において，男女柔道選手を対象として，クレアチン経口摂取が大腿筋力に及ぼす影響につい
て調べたところ，女子柔道選手については，前記のEarnest　et　al．やGordon　et　al．の研究と共通す
る結果が得られた。すなわち，180　°／sおよび300　e／sの角速度での膝関節伸展トルクは，女子群では，
クレアチン摂取期の前後でそれぞれ5．2％および5．8％高まり，その変化は統計的にも有意（いずれ
も，P＜0．05）であった（表2，図1および図2）。これらの結果は，クレアチン補給が女子柔道選手
の中・高速度条件における膝関節伸展筋力を改善することを示唆している。
　なお，本研究では，膝関節屈曲トルクの60°／s，180°／sおよび300°／sのそれぞれの角速度条件に
おいて，第1期測定と第ll期測定（プラセボ摂取期）および第1期測定と第皿期測定の間で有意な上
昇がみられたが，第豆期測定と第皿期測定（クレアチン摂取期）では変化が認めらなかった（表3）。
この結果は，動的な膝関節屈曲力には練習効果がある可能性を示している。今後，何らかの処理の前
後で大腿筋力を測定し，その変化から処理の影響を検討しようとする場合，今回の結果は大いに参考
になり得る。すなわち，動的な膝関節屈曲力の測定は，テストとして満たすべき条件の一つである信
頼性（再現性）に欠けるのではないかと，筆者は考えている。
　本研究において，クレアチン摂取は女子柔道選手の中・高速度条件における膝関節伸展力を高める
ことが示唆された。筋力増加のメカニズムとしては，第1に筋線維肥大が考えられる。本研究の女子
柔道選手の筋線維がクレアチン摂取により肥大し，それにより筋力も改善されたのならば，全身の骨
格筋の総量を反映する除脂肪体重も増加していたはずである。しかしながら，本研究においては，実
験期間中，被検者の除脂肪体重は男女いずれにおいてもほとんど変化しなかった。すなわち，本研究
の女子柔道選手のクレアチン摂取による筋力増加は筋肥大では説明できない。
　中・高速度条件における筋力増加の生理学的メカニズムとしては，主働筋における形態的・代謝的
変化や神経的変化，拮抗筋の神経的変化などが考えられる。主働筋の形態的・代謝的変化を支持する
研究としては，中・高速度の筋力増加に伴う1型筋線維の肥大を示したCoyle　et　a1．8）の研究や，動
的筋力の増加要因として化学エネルギー反応速度の上昇をあげた金子ら16）の研究がある。その他，
理論的には，主働筋の筋内粘性抵抗の低下16）や筋線維長の伸長5）が考えられる。また，中・高速度
筋力増加の要因として神経的変化を支持する研究には，主働筋における運動単位の同期化をあげた
Milner－Brown　et　al．22）の研究やMoritani　23）の研究，および拮抗筋活動レベルの低下を示した
Pousson　et　al．26）の研究がある。
　上記の筋力増大の生理学的メカニズムのうち，化学エネルギー反応速度に関しては，クレアチン経
口補給により高まったという報告がある。Kurosawa　et　al．（筆者は共同研究者）18）は，10秒間の最
大運動時における活動筋のクレアチンリン酸分解がクレアチン摂取により高まったと報告している。
この研究は，クレアチン摂取によりクレアチンフォスフォキナーゼの活性が高まり，それにより動的
な筋力が改善された可能性を示している。この点については，さらに詳細な検討が必要である。
　筆者らが以前行った男子柔道選手を対象とした研究19・20）では，クレアチン経口補給が大腿筋力を
高めることを示す結果は得られなかった。なお，すでに述べたように，この研究のクレアチン摂取方
法は本研究とまったく同じである。また，大腿筋力測定に用いた装置も同じものである。異なる点は，
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この研究はdouble－blind　studyであるのに対し，本研究はsingle－blind　studyであること，および
大腿筋力測定で用いた角速度が，この研究では0°／s，60°／s，120°／s，180°／s，240°／s，および
300°／sの6種類であったのに対し，本研究では0°／s，60°／s，180°／s，および300°／sの4種類で
あることである。この研究では，膝関節伸展トルクおよび膝関節屈曲トルクのいずれにおいても，ま
た6種類のどの角速度条件においても，クレアチン摂取前後とプラセボ摂取前後の変化の程度に統計
的有意差はみられなかった。
　上記の研究および本研究から，筆者は，クレアチン経口補給は男子柔道選手の大腿筋力には明らか
な影響を及ぼさないと結論づける。一方，女子柔道選手については，本研究では，クレアチン摂取は
中・高速度の膝関節伸展力に有意な改善をもたらした（表2，図1および図2）。
　これらの結果は，Ziegenfuss　et　al．36）の研究により得られた結果と共通している。彼らは，3日
間のクレアチン経口補給が男女一流パワー競技者の骨格筋量とスプリント能力に及ぼす影響について
検討している。その結果クレアチン摂取により筋量およびスプリント能力は高まるが，その程度は
女子では男子に比べより大きかったということである。次に，女子では男子に比べ，クレアチン摂取
による動的筋力の改善がより顕著となる原因について考察した。
　クレアチン摂取による動的筋力の改善に性差がある原因として，クレアチンリン酸分解速度の初期
値の性差が考えられる。クレアチンリン酸分解速度は1型線維（速筋線維）でより速く，クレアチン
リン酸再合成速度は1型線維（遅筋線維）でより速い33）。1型線維数の割合は男女で差がないが，男
子では女子に比べH型線維の肥大が著しく，1型線維の面積はより大きい31＞。その結果，男子は女子
に比べ，筋全体のll型線維が量的に多く，クレアチンリン酸分解速度もより速いと考えられる。すな
わち，女子では男子に比べ，クレアチンリン酸分解速度の初期値（クレチン摂取前値）が低い可能性
がある。
　Kurosawa　et　al．18）は，クレアチン補給により10秒間の最大運動時におけるクレアチンリン酸分解
速度が高まったと報告している。その効果は，おそらく女子の方が男子に比べより高いのであろう
（女子の初期値が低いため）。高速度の動的筋力は，化学エネルギー反応速度の上昇により高まる可能
性がある16）。これらにより，女子では男子に比ベクレアチン摂取による動的筋力の改善が著しいこと
を説明することができる。
　これまでの研究では，クレアチン経ロ摂取により間欠的高強度運動時のパフォーマンスが向上する
とされている。Balsom　et　al．1＞は，クレアチン摂取（5gクレアチン×5回／日，6日間）前後で，
6秒間の高強度自転車運動を30秒間の休息を挟んで10回反復させる間欠的運動テストを実施してい
る。彼らは，この時のペダル回転数は140回転／分を目標として，それをどれだけ維持できるかを評
価している。その結果，クレアチン摂取群では，目標速度がより維持できるようになったと報告して
いる。
　本研究において，クレアチン経口摂取により，柔道選手の間欠的最大運動パフォーマンスが改善さ
れるかどうかを検討したところ，結果は，クレアチン摂取は男子柔道選手の間欠的最大運動の持続能
力を改善するが，女子には明らかな効果をもたらさないことを示唆した。すなわち，本研究において，
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柔道選手を対象として，10秒間の最大自転車運動を20秒間の不完全休息を挟み5回反復させる間欠
的最大運動テストを行わせたところ，男子群では，第1試行から第5試行にかけてのパワー低下率
は，プラセボ摂取期前後では有意な変化を示さなかったが，クレァチン摂取期前後で有意（P＜O．05）
に減少し，その差は1．98％であった。一方，女子選手に関しては，統計的に有意な変化が認められ
なかった（表4）。
　また，クレアチン摂取は，1回の最大運動のパフォーマンスを改善する可能性がある。Dawson　et
aL　9）は，健康で活動的な男性を対象として，クレアチン補給が運動パフォーマンスに及ぼす効果に
ついて検討している。彼らは，6秒間の最大自転車運動を30秒間の休息を挟んで6回反復する間欠的
最大運動テストを，クレアチン摂取（5gクレアチン×4回／日，5日間）前後で行ったところ，第
1試行のピーク・パワーおよび仕事が高まったと報告している。
　本研究で，柔道選手を対象として，1回の最大運動時のパフォーマンスに及ぼすクレアチン摂取の
効果を検討した結果，その有効性を認めるには至らなかった。すなわち，第1試行のパワーおよび仕
事のいずれにおいても，クレアチン摂取期前後で統計的に有意な改善は確認できなかった（表4）。
　筆者の研究グループでは，以前男子柔道選手のみを対象として，クレアチン経口摂取が間欠的最
大自転車運動時におけるパフォーマンスに及ぼす影響を検討した19’20）。本研究のクレアチンの摂取
方法および間欠的最大運動時パフォーマンスの測定方法は，この研究とまったく同じである。男子柔
道選手のみを対象としたこの研究では，クレアチン摂取が間欠的最大運動時のパフォーマンスを改善
するという明らかな傾向を確認することができなかった。すなわち，クレアチン摂取群において，パ
ワーと仕事のそれぞれの低下率は有意な変化を示さなかった。また，第1試行のパワー・仕事および
5回の試行におけるトータルの仕事については，いずれにおいてもクレアチン摂取群とプラセボ摂取
群の間で変化の程度に差がみられなかった。この研究では，クレアチン補給は男子柔道選手の間欠的
最大運動パフォーマンスに顕著な改善をもたらさないと結論づけられている。
　本研究の男女柔道選手を対象とした研究では，上記の研究の結果と異なり，クレアチン摂取は男子
柔道選手の間欠的最大運動時におけるパワー持続能力を高めるという結果が得られた（表4）。この
ように本研究と先行研究との結果が異なることになった原因については，不明である。クレアチン補
給が男子柔道選手の間欠的最大運動時におけるパワー持続能力を改善するかどうかについては，さら
にデータを積み重ねて結論づける必要があろう。
　クレアチン摂取により体重が1～2kg増加することはよく知られている2・12）。しかし，本研究で
は，男子群においてプラセボ摂取期および実験期間全体を通して体重が有意に増加したが，クレアチ
ン摂取期には増加が確認されなかった。また女子群においても，実験期間全体に有意な体重増加が認
められたが，クレアチン摂取期の増加は確認できなかった（表5）。プラセボ摂取期あるいは実験期
間全体を通しての体重増加の原因については，実験期間中において被検者の体調管理が不十分であっ
たとしか考えられないが，詳細については不明である。少なくとも本研究では，クレアチン摂取が柔
道選手の体重を増加させることを確認することはできなかった。
　本研究で得られたデータには，すでに述べた問題を含め，いくつかの間題があった。以下に，それ
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らをまとめた。
（1）測定に対する慣れが生じ，プラセボ摂取期間の第1期測定と第豆期測定の間で運動パフオーマ
　　　ンスが大きく改善した者がいた。
（2）間欠的最大運動パフォーマンス測定時に，被検者の足と自転車のペダルの固定が不十分で，テ
　　　スト中に足がペダルから外れた者が若干名いた。
（3）研究期間中，体調の維持管理が不十分であったと考えられる被検者がみられた。
本章では，とりあえず本研究で得られた全データを用いて分析・考察した。今後本研究のデータ
すべてをそのまま用いることが適切であるかどうかを慎重に検討し，その結果，不適切なデータを削
除したり補正したりすることが必要になった場合には，その修正データを用いた評価・考察の結果を
別の機会に報告したいと考えている。
まとめ
　本研究の目的は，クレアチン経口摂取が柔道選手の大腿筋力，間欠的最大運動時のパフォーマンス
および身体組成に及ぼす効果について明らかにすることであった。得られた全データについて検討し
た結果，削除あるいは補正が必要なデータが存在する可能性が指摘された。この点については，今後
検討することとし，本稿では得られた全データについて分析した。その結果から，次のことが示唆さ
れた。
　（1＞クレアチン経ロ摂取は，女子柔道選手の中・高速度での膝関節伸展筋力を高めるが，男子柔道
　　　選手には影響をもたらさない。
　（2）クレアチン経口摂取は，男子柔道選手の間欠的最大運動時におけるパワー持続能力を高める
　　　が，女子柔道選手に対してはそのような効果をもたない。
　（3）クレアチン経口摂取は，柔道選手の体重および身体組成には影響を及ぼさない。
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資料1
承諾書
1　研究の内容
　目的：クレアチン経口摂取が，柔道選手の運動パフォーマンスおよび身体組成に及ぼす影響につい
　　　　て明らかにすること。
　方法：測定は，2回のサプルメント摂取期間の前後で計3回行います。
　　　　〈サプルメント摂取方法〉
　　　　　　準備されたサプルメントを，1日4回（朝食後，昼食後，夕食後，就寝前）白湯に溶か
　　　　　して飲みます。摂取期間中，食事の内容および運動は通常通りとして下さい。
　　　　〈運動パフォーマンス測定〉
　　　　　　明治大学和泉校舎にて，大腿部の筋力（膝伸展・屈曲筋力）を等速性筋力測定装置（サ
　　　　　イベックス社製）を用いて，0度／秒，60度／秒，180度／秒，および300度／秒の角速度
　　　　　条件で測定します。
　　　　　　また，間欠的最大自転車運動テストを実施します。体重の7．5％の負荷を用いた10秒間
　　　　　の最大自転車運動を20秒間の不完全休憩を挟み計5回実施します。
　　　　〈身体組成測定〉
　　　　　水中体重秤量法による測定を行います。明治大学和泉校舎体育館プールに設置されてい
　　　　　る水中体重測定用水槽の中で測定します。測定前に食事を摂らないで下さい。測定当日
　　　　　に，水着とバスタオルを持参して下さい。
　　　　※注　意
　　　　　私達は，上記の測定において，あなたが最大の能力を発揮することを望みますが，テス
　　　　　ト中に体調が悪いと感じた時，あるいはどうしてもテストをやめたいと思う時は，中止し
　　　　　てもかまいません。
2．クレアチンの副作用について
　　　クレアチンの経口摂取については，最近多くの研究が行なわれています。これらの研究では，
　短期間（1週間程度）のクレアチン摂取により健康を害することはないと報告されています。
　　　クレアチンは白湯には溶けますが，水では十分に溶けません。十分に溶けていない状態で飲む
　　と，消化不良により下痢が起こることがありますので，必ず白湯に溶かして飲んで下さい。
　　　サプルメント摂取期間中に，体調に異変を感じた場合には，摂取を中止して結構です。
3．測定の危険性について
　　　日頃運動不足ぎみの人が，急に運動すると，血圧の異常な変化，不整脈，心臓発作などが起こ
　　ることがあります。日常運動している方は，そのようなことがないと思いますが，私達は，テス
　　ト中に十分な注意を払い，事故が起こらないように最大限努力いたします。
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4．承諾に対する自由
　　あなたは，この研究に被検者として参加するかどうかを自由に選択できます。もし，あなたが
　参加したくなければ承諾を拒否してもかまいません。
　私は，口頭でこの研究に関する説明を受け，さらにこの書類を読み，研究の内容を理解しました。
私はfこの研究に被検者として参加することを承諾します。
日付　平成　　年　　月　　日
署名
?E
研究者（説明者）
署名 06
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　資料2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0000年○○月○○日
被検者の皆さんへ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　柔道選手を対象としたクレアチン研究
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　責任者桑森真介
この度は，本研究にご協力いただきありがとうございます。
サプルメントの摂取方法について，以下に説明させていただきます。
○○月○○日（月）～○○日（土）
　　　　　朝食後，昼食後，夕食後，就寝前にそれぞれ一袋ずつ，コップ1杯の白湯によく溶かせ
　　　　て飲んで下さい。1日分（四袋）を輪ゴムで束ねたものが，6束入っていますので，1日
　　　　1束を使用して下さい。
　　　　　このサプルメントの内容は，クレアチンあるいは偽薬（プラセボ）のどちらかですが，
　　　　この期間のサプルメントがどちらであるかをお知らせすることはできません。
　　　　　味の感じ方は，人によって異なると思いますが，いくらか甘い味がするかと思います。
○○月○○日（月）～○○日（土）
　　　　　この間のサプルメントは，第II期目の測定の時（OO月OO日）にお渡しします。
※注意
　今回，摂取していただくサプルメントは，身体に有害なものはまったく含んでいませんが，何ら
かの原因でサプルメント摂取期間中に体調に異変を感じた場合には，サプルメントの摂取を中止し
て下さい。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上
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資料3
酸素再呼吸法による残気量の測定
残気量（BTPS）＝VB×［FEN2／（FIN2－FEN2）］×BTPS係数一DS
　ただし，
VB：サンプル・バッグ内のガス容量
FEN2：再呼吸後のバッグ内窒素濃度
FIN2：大気中の窒素濃度
DS：三方活栓とマウス・ピースの死腔量
〈上記式の説明〉
サンプル・バッグ（純酸素入り）を取り付ける前の残気スペース（残気量）と死腔（DS）にあ
る窒素量は，
（残気量＋DS）×FIN2－（1）
となる。
　次に，サンプル・バッグ（乾燥純酸素入り）を身体と通気させた後数回の呼吸によりガス濃度
が均一になった時の窒素量を計算する。ただし，ガス濃度が均一になった時点ではサンプル・バッ
グ・スペースは温度および湿度が高まることにより膨張する。そこで，サンプル・バッグ・スペー
ス（VB）をBTPSに直し，サンプル・バッグ通気後の窒素量を計算する。
（残気量＋DS＋VB×BTPS係数）×FEN2－（2）
呼吸により窒素は吸収されないので，上記（1）および（2）の値は一致する。したがって，
　（残気量＋DS）×FIN2；（残気量＋DS＋VB×BTPS係数）×FEN2
　（残気量＋DS）×（FIN2－FEN2）＝VB×BTPS係数×FEN2
残気量＋DS＝VB×BTPS係数×FEN2／（FIN2－FEN2）
残気量＝VB×［FEN2／（FIN2－FEN2）］×BTPS係数一DS－（3）
となり，式（3）により残気量を算出することができる。
ここで，FIN2は大気中の窒素濃度であるので79．04％である。また，今回試作した身体組成測定
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システムでは死腔スペースは530mlであった。　FEN2（再呼吸後のバッグ内窒素濃度）は，再呼吸
後のバッグ内の酸素濃度と二酸化炭素濃度から算出できる（FEN2＝100－FEO2－FECO2）。再呼吸
前のサンプル・バッグ・スペースをBTPSに直すための係数は，次式で算出できる。
BTPS係数＝［（273＋37）／（273＋t）］×［（PB－PH20）／（PB－47）］
　ただし，
PB：大気圧（mmHg）
PH20：サンプル・バッグ内の純酸素の水蒸気圧（乾燥純酸素であるのでO　mmHg）
t：サンプル・バッグ内のガス温度（℃）
本研究では，サンプル・バッグ内に純酸素を入れる際に，大気圧と純酸素の温度を測定した。
以　上
（くわもり・まさすけ　商学部教授）
